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(57) Abstract 



The invention concerns a process for preparing foamed plastics, wherein a liquid foaming agent composition containing carbon dioxide 
liquefied under pressure is used. In addition to the carbon dioxide liquefied under pressure, all conventional liquid physical foaming agents 
such as alcohols, aliphatic or cyclical hydrocarbons, halogcnous hydrocarbons or halogenous ethers can be used. The process is suitable in 
particular for preparing foamed polyethylene, polystyrene or polyurethane plastics. Foaming agent compositions containing carbon dioxide 
liquefied under pressure arc also suitable for producing single or multi-component polyurethane foamed materials. In addition to the carbon 
dioxide liquefied under p, \;surc all conventional liquid physical foaming agents such as ethers, ketones, aliphatic or cyclical hydrocarbons, 
halogenous hydrocarbons or halogenous ethers can be used. The invention further concerns a process for preparing these foaming agent 
compositions. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung geschaumter Kunststoffe, bei dern man einc flUssigc Treibmittelzusammensetzung 
einsetzt, welche unter Druck verflOssigtes Kohlendioxid enlhcllt. Neben dem unter Druck verfiussigtem Kohlendioxid kOnnen dabei alle 
Ublichen flussigen physikalischen Trtibmittel wie Alkoholc, aliphatische Oder cyclische Kohlenwasserstoffe, halogenhaUige Kohlenwasser- 
stoffc oder halogenhaltige Ether verwendet werden. Das Verfahren cignet sich insbesondere f [ ".-- die Herstellung gescliViunter Polyethlcn-, 
Polystyrol- oder Polyurethan-Kunststoffe. Trcibmittelzusammensctzungen, welche unter Druck verflUssigtes Kohlendioxid enthalten. eigrien 
sich auch zur Erzeugung von Einkornponcnten- oder Mehrkomponen ten-Pol yurethan-Schaumstoff en. Neben dem unter Druck verfiussigtem 
Kohlendioxid konncn auch hU-.r alle Ublichen flUssigen physikalischen Treibmittel wie Ether, Ketone, aliphatische oder cyclische Kohlen- 
wasserstoffe, halogenhaltige Kohlenwasserstoffe oder halogenhaltige Ether eingesetzt werden. Weiterhin wird cin Verfahren zur Herstellung 
dieser Treibmittelzusarnmensetzungen beschrieben. 
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Flussiges Kohlendioxid enthaltende Treibmittel 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft flussiges Kohlendioxid enthalten- 
de Treibmittel sowie deren Verwendung in Verfahren zur Her- 
stellung geschaumter Kunststoffe. 

Die Erfindung betrifft auch Treibmi ttelzusammense t zun- 
gen, welche zur Herscc'Iung von Ein- oder Mehrkomponenten- 
Polyurethanschaums tof f en aus Druckbehal tern geeignet sind. 

Der Einsatz von Fluorchlorkohlenwassers tof f en (FCKWs) 
als Treibmittel bei der Herstellung geschaumter Kunststoffe 
ist aus okologischen Grunden niche mehr wunschenswert . Als 
Ersaczstoffe sind bisher auch gasformige Substanzen, wie 
z. B. Kohlendioxid, vorgeschlagen worden . Kohlendioxid als 
gasf ormiges physikalisches Treibmittel hat aber den Nachteil, 
daS es sich aufgrund seiner relativ niedrigen kritischen Tem- 
peratur bei der wahrend der Produktion von Kuns ts tof f schaumen 
herrschenden Bedingc .gen nur recht schwierig dosieren laSt . 
Weiterhin fuhrt der Einsatz von Kohlendioxid nach bisher be- 
kannten Verfahren zumeist zu of f enzeliigen Schaums to f f en mit 
einem unerwiinscht hohen Wasserauf nahmevermogen und einer oft 
noch unbef riedigenden Warmedammung . Auch ist bisher die Her- 
stfllung geschaumter Kunststoffe mit vorwiegend geschlossenen 
Zellen b^ i der Verwendung von Kohlendioxid als alleinigem 
Treibmi t v. /t oder als Co-Treibmi ttel in Korobination mit ande- 
ren phys ikalischen Treibmitteln noch mit Schwier igke i t en ver- 
bunden . 
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Einkomponenten- bzw . Mehrkomponenten-Polyurethanschaume , 
die aus einem Druclcbehalter, z. B. einer Spruhdose, abgegeben 
werden, werden hauptsachl ich zur Aufschaumung von Hohl- oder 
Zwischenraumen im Bauwesen oder im Automobilbau eingesetzt . 
Beim sogenanncen Einkomponenten- Pol yurethanschaum ( nachfol- 
gend lK-PUR-Schaum genannt) wird eine Polyolvormischung zu- 
sammen mit einem UberschuS an Di~ und/oder Polyisocyanat in 
Gegenwart eines Kacalysators und gegebenenf alls weiterer 
Hilfs- und Zusatzstoffe in einem Druckbehal ter zu einem Iso- 
cyanatgruppen enthaltenden Prepolymer umgesetzt. Durch Beta- 
tigung des Spruhveatils des Druckbehal cers wird das Prepoly- 
mer durch ein Treibmittel aus der Dose herausgedriickt , wobei 
es zu einer spontanea Auf schaumung des Prepolymers kommt . 
Durch Reaktion der noch vorhandenen I socyana tgruppen mit der 
Luf tf euchtigkeit entsteht ein weitgehend geschlossenzel 1 iger 
Har tschaum . 

Beim Zweikomponen tenpolyure thanschaum ( nachf o igend 2K- 
PUR-Schaum genannt) benotigt man zum Ausharten des Prepoly- 
mer-Schaumes eine we i t ere Hydroxygruppen tragende Komponente, 
z. B. ein Polyol, welches erst unmi t teibar vor der Schaumbil - 
dung zugesetzt v/ird. Obi icherweise befindet sich dieses Poly- 
ol im Druckbehal ter in einem von den ubrigen Komponenten ab- 
gecrennten Fullraum und wird durch Betatigung des Sp . ahven ■ 
tils erst unmittelbar vor Austritt aus dem Druckbehal ter der 
prepolymeren Komponente zugesetzt. 

Die meisten fur die Anwendung aus Druckbehal tern einge- 
setzten Prepolymere fur PUR-Scha time besitzen eine sehr hohe 
Viskositat, so da& die eingesetzten Treibmittel gute Lbsungs- 
mi t teleigenschaf ten besitzen sollteii, um die Komponenten pro- 
blemlos aus dem Druckbehal ter heraus verschaumen zu koanen. 
Der Einsatz von Fluorchlorkohlenwasser s to f f en (FCKWs) als 
Treibmittel fur derartige Anwendungen ist aus okologischen 
Grunden nicht mehr wijnschenswer t . Viele der bisher vorge- 
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schlagenen Ersatzs tof f e zeigen noch anwendungstechnische 
Nachteile wie z. B. eine noch unbef r iedigende Warmedammung 
oder zu geringe Verdajnpf ungsgeschwindigkei t . 

Aufgabe der Erf indung war es daher, neue Verfahren zur 
Herscellung geschaumter Kunststof fe, und auch fur die Erzeu- 
gung von PUR-Schaumen aus Druckbehaltern, zur Verfugung zu 
stellen, welche die bisherigen Nachteile des Standes der 
Technik uberwinden . Eine weitere Aufgabe bestand darin, fur 
diese Verfahren neue Treibmittelzusammensetzungen zur Verfu- 
gung zu stellen. 

Uberraschend wurde nun gefunden, da£ Zusammense t zungen , 
welche neben mindestens einer weiteren flussigen Komponente 
Kohlendioxid in flussiger Form enthalten, sich als Treibrnit- 
telzusammenset zungen in Verfahren zur Herstellung geschaumter 
Kunststoffe eignen. Treibmi ttelzusammenset zungen , welche ver- 
flussigtes Kohlendioxid enthalten, eignen sich auch zur Er- 
zeugung von PUR- Schaumen aus Dru*' kbehal tern . 

Gegenstand der Erf indung sind Treibmi ttelzusammen? -tzun- 
gen ( die 0,5 bis 50 Gew.-% flussiges C0 2 enthalten. Bevorzug- 
te Treibmi ttelzusammensetzungen enthalten 5 bis 50 Gew.-% 
flussiges C0 2 , insbesondere 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%. 

Zusatzlich zum flussigen C0 2 ist mindestens eine weitere 
flussige oder druckver f lussigte Komponente enthalten. Diese 
weitere flussige Komponente oder die weiteren flussigen Kom- 
ponenten stellen vorzugsweise den Rest auf 100 Gew.-% der 
Treibmi ttelzusammensetzung dar . Bei der oder den weiteren 
flussigen Komponenten kann es sich beispielsweise um flussige 
oder druckver f lussigte phys ikalische Treibmittel und/oder um 
flussige Flammschut zmi ttel , beispielsweise aus der Gruppe der 
Phosphates ter oder Phosphonsaurees ter , ' handeln . AuSerdem kbn- 
nen zusatzlich auch noch bekannte Zusatz- und Hilfsstoffe wie 
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Stabi lisatoren oder Weichmacher enthalten sein. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung geschaumter Kunststof fe mit Hilfe von Treib- 
mitteln, bei dem man eine flussige Treibmi ttelzusammense tzung 
einsetzt, welche 0,5 bis 50 Gew-%, vorzugsweise 5 bis 
50 Gew.-%, insbesondere 10 bis 50 Gew.-%, ganz besonders 10 
bis 20 Gew.-%, verf lussigtes Kohlendioxid enthalt. 

Ver f lussigtes Kohlendioxid im Sinne der Erfindung kann 
nach alien an sich bekannten Verfahren zur Gas ver f luss igung , 
vorzugsweise durch Druckver f luss igung erhalten werden. 

Kohlendioxid ist: bei Raumtemperatur unter Normaldruck 
(1,01325 • 10 5 Pa) ein farbioses Gas, welches sich durch An- 
wendung eines Druckes von 56,5 atm (=5,72486 • 10 6 Pa) bei 
20 °C zu einer farblosen, leichc beweglichen Flussigkeit 
druckver f lussigen lafet . Verfahren zur Druckver f luss igung von 
Kohlendioxid sind allgemein be kann t . 

Eine Ausfu*' •:ungsform der vorliegenden Erfindung bezieht 
sich auf die Herstellun-T von geschaumten Kunststof fen, bei- 
spielsweise durch de- • GieS- oder Extrus ionsver f ahren . Eine 
andere Aus f uhrungsf orm der Erfindung, die spater erlautert 
wird, betrifft speziell die Herstellung von Ein- oder Zwei- 
kompo . mten-Polyure thanschaums tof f en aus Druckbehal tern (PUR 
= Polyurethan) . Im folgenden wird zunachst die erstgenannte 
Ausf uhrungsf orm naher erlautert . 

Als weitere flussige Komponenten neben dem druckver f liis- 
sigten Kohlendioxid sind bei der Herstellung geschaumter 
Kunststoffe alle ublichen f lussigen phys ikalischen Treibmit- 
tel, namlich leicht f liicht ige organische Verbindungen wie 
Ether, z. B. Di^. ~.hyle ther , Ketone wie Aceton, Kohlenwasser- 
stoffe wie Pentan, Hexan, Heptan, Benzingemische, halogenhal- 
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tige Kohlenwassers tof f e oder halogenhal tige Ether verwendbar . 
Auch unter Druck verf lussigte Gase wie z. B. Propan oder Bu- 
tan konnen neben dem verf lussigten Kohlendioxid eingesetzt 
werden . Weiterhin kommt als flussige Treibmi t telkomponen te 
Wasser in Frage . 

Bevorzugt setzt man zur Herstellung geschaumter Kunst- 
-stoffe eine Treibmi ttelzusammensetzung ein, welche 10 bis 
20 Gewichts tei le verf lussigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge- 
wichtsteile mindestens eines Elussigen oder unter Druck ver- 
f lussigten phys ikal ischen Treibmittels aus der Gruppe Alko- 
hole mit 1 bis 5 Kohlens tof f a tomen , aliphatische Kohlenwas- 
serstoffe mit 2 bis 12 Kohlens tof fa tomen , cyclische Kohlen- 
wasserstoffe mit 3 bis 12 Kohlens tof fatomen , halogenhal tige 
Kohlenwassers tof fe mit 1 bis 5 Kohlens tof fa tomen oder halo- 
genhaltige Ether mit insgesamt 2 bis 6 Kohlenstof fatomen ent- 
halt oder daraus besteht, ein. Als Alkohole sind dabei ins- 
besondere Ethanoi und Isopropanol bevorzugt. Beispiele fur 
aliphatische Kohlenwasser s to f f e sind Pentan, Hexan, Heptan 
sowie Benz inf rakt ionen , insbesondere Le ich tbenz ine mit einem 
Siedepunkt i.m Bereich von 15 bis 80 °C. Ferner konnen auch 
als flussige Treibmi ttelkornponente die nieders iedene Fraktio- 
nen, wie z. B. Propan und/oder Butan, druckverf lussigt einge- 
setzt werden. Beispiele fur cyclische Kohlenwassers tof fe sind 
cycloaliphat ische Kohlenwassers to f f e , vor zugsweise Cyc lopro- 
pan, Cyclopentan und Cyclohexan. UntRr halogenhal tigen Koh- 
lenwassers to f fen werden Wasserstoff enthaltende Fluorchlor- 
oder Fluorkohlenwassers tof f e verstanden. Als Fluorchlorkoh- 
lenwassers tof f e sind z. B. Chlordif luormethan (R22), Tri- 
fluormethan (R23), 1 , 1-Dichlor-l-f luorethan (R141b), 1-Chlor- 
1, 1-dif luorethan (R142b) oder 1 , 3 -Dichlor- 1 , 1 , 2 , 2 , 3 , 3 -Hexa- 
fluorpropan (R216a) einsetzbr • . Beispiele fur Fluorkohlenwas - 
serstoffe sind Pentaf luorethan (R125), 1 , 1 , 1 , 2 -Tetraf luor- 
ethan (R134a) , 1 , 1 , 1-Trif luorethan (R143a), 1 , 1 , 2 -Tri f luor- 
ethan (R143), 1 , 1-Dif luorethan (R152a) , 1 , 1 , 1 , 3 , 3 -Pentaf luor- 
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propan (R245fa) Octaf luorpropan (R218), oder auch 1,1,1,3,3- 
Pentaf luorbutan (R365mfc). Unter halogenhalt igen Ethern wer- 
den Wasserstof f enthal tende Fluorchlor- oder Fluorether, wie 
z. B. Dif luormethoxy-2 , 2 , 2-trif luorethan (E245) verstanden. 

Vorzugsweise wird eine Treibmi ttelzusamraensetzung einge 
setzt, welche 10 bis 20 Gewichts telle verf lussigtes Kohlendi 
oxid und 30 bis 90 Gewichts teile mindestens eines halogenhal 
tigen Kohlenwassers Cof f es oder eines aliphatischen Kohlenwas 
serstof fes oder eines halogenhal tigen Ethers entha.lt oder au 
dem genannten Gemisch besteht. 

Besonders bevorzugt wird in dem er f indungsgemaSen Ver- 
fahren eine Treibmi t telzusammense t zung eingesetzt, welche 10 
bis 20 Gewichts teile verf lussigtes Kohlendioxid und 30 bis 
90 Gewichtsteile 1 , 1 -Di f luorethan (R152a) und/oder 30 bis 
90 Ge-.-ichts teile 1 , 1-Dichlor-l-Fluorethan (R141b) enthalt 
oder daraus besteht. Weitere besonders bevorzugt im erf in- 
dungsgemaSen Verfahren eingesetzte Treibmi t tel zusammense t zun 
gen sind Treibmi t telzusaramensetzungen , welche 10 bis 20 Ge- 
wichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid und 80 bis 90 Ge- 
wichtsteile 1 , 1-Dichlor- 1-Fluorethan (R141b) sowie gegebe 
falls zusatzlich noch 1 bis 3 Gewichts tei le Wasser enthalten 
oder aus dem genannten Gemisch bestehen. Ebenfalls besonders 
bevorzugt ist eine Treibmi t telzusammense t zung , welche 10 bis 
20 Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid, 50 bis 70 Ge- 
wichtsteile 1 , 1-Di f luorethan (R152a) und 20 bis 35 Gewichts- 
teile Ethanol enthalt oder aus dem Gemisch besteht. Unter de 
halogenhal tige Ether enthaltenden erf indungsgemaSen Zusammen 
setzungen sind solche Treibmittelzusammensetzungen besonders 
bevorzugt, welche 10 bis 20 Gewichtsteile verf lussigtes Koh- 
lendioxid und 80 bis 90 Gewichtsteile Di f luormethoxy-2 , 2 , 2- 
Tri f luorethan (E245) enthalten oder aus soichen Gemischen 
bestehen. Von den aliphatischen Kohlenwassers tof fen ist be- 
sonders n-Pentan bevorzugt. Vorzugsweise sollte eine alipha- 
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tische Kohlenwasserstof f e enthaltende erf indungsgema&e Zusam- 
mensetzung 10 bis 20 Gewichts tei le ver f lussigtes Kohlendioxid 
und 80 bis 90 Gewichts teile n-Pentan sowie gegebenenf al Is zu- 
satzlich noch 1 bis 3 Gewichts teile Wasser enthalten oder aus 
einem solchen Gemisch bestehen. 

Bei all diesen Treibmi ttelgernischen kann durch Einsatz 
-des flussigen C0 2 die Einsatzmenge an den anderen Treibmit- 
teln reduziert werden. C0 2 ist phys iologisch unbedenklich und 
umwel tver traglich . 

ZweckmaEigerweise wird das erf indungsgemaSe Verfahren 
zur Herstellung geschaumter Kunststoffe als Giel^ver f ahren 
oder Extrusionsverf ahren durchgef uhr t . Beim Extrus ions ver f ah- 
ren werden fur die Herstellung von geschaumten Kunststoffen . 
geeignete Mischungen direkt zu geschaumten Platten, Folien, 
Formkorpern, Profilen oder Partikeln extrud'\ert, Besonders 
bevorzugt werden erf indungsgemaS geschaumte theriuoplas t ische 
Kunststoffe , insbesondere Polye thylen- , Polypropylen- oder 
Polystyrolschaumstof f e hergestellt. Er £ indungsgemaS wird das 
Verfahren dabei so durchgef uhrt , da£ man in eine Schmelze 
der zur Herstellung geschaumter Kunststoffe geeigneten Aus- 
gangsprodukte die Treibmi ttelzusamrnensetzung aus verfliissig- 
tera Kohlendioxid und einem weiteren flussigen physikalischen 
Treibmittel zumischt und die Polymerisation der Ausgangpro- 
dukte fur den her zus tel lenden geschaumten Kunststoff gegebe- 
nenfalls unter Auf rechterhal tung eines schwachen Uber- oder 
Unterdruckes wahrend des Auf schaumvorganges durchfuhrt . Fur 
das er f indungsgemaBe Verfahren konnen dabei an sich bekannte 
Verarbei tungsanlagen , z. B. Ext r uderanlagen eingesetzt wer- 
den. Besonders uberraschend ist es dabei, daS es mit dem er- 
findungsgemaSen Verfahren moglich ist, Kohlendioxid in ver- 
flussigtem Zustand auch bei erhohter Temperatur, in den Ex- 
truder zuxn Zwecke der Auf schaumung thermoplastischer Polymer- 
schnielzen einzubr ingen . Im Gegensatz zu den nisher bekannten 
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Verfahren des Standes der Technik ist damit eine problemlose 
Dosierung des Kohlendioxids moglich. Nach dem erf indungsgema- 
Sen Verfahren gelingt es damit unter Verwendung von Kohlendi- 
oxid vorwiegend geschlossenzellige Schaumstof f e von sehr 
gleichmaSiger feinzelliger Struktur herzus tellen . AuSerdem 
zeichnen sich die nach dem er f indungsgemafeen Verfahren erhal- 
tenen geschaumten Kunststof fe durch ein hohen Warmeisolie- 
rungsvermogen aus . 

Das er f indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung geschaum- 
ter Kunststof fe kann dabei so durchge f uhr t werden, daS man 
eine in einem Druckbehalter vorkonf ekt ionier te Treibmittei- 
zusammense t zung einsetzt, welche hergestellt wurde, indem man 
in einem Druckbehalter das fiussige oder unter Druck verfliis- 
sigte physikal ische Treibmittei in den gev/unschten Gewichts- 
teilen vorlegt und auf an sich bekannte Weise druckverf liis- 
sigtes Kohlendioxid in der gewlinschten Menge hine indruckt . Es 
kann nach dem erfindungsgemaRen Verfahren aber auch so vor- 
gegangen we r den , da£ man die einzusetz* nde Treibmi ttelzusam- 
mensetr.ung erst unrai t telbar vor dem Auf schauravorgang der zu 
ver schctumenden Polyrne:re oder polymer is ierbaren Komponen ten 
herstellt. Hierbei wird in den en t sprechenden Meagen in einem 
DruckgefaS auSerhalb der eigentlichen Ext ruderanlage verflus- 
sigtes Kohlendioxid in die weitere fiussige Treibmi ttelkom- 
ponente unter einem Druck, unter welchem Kohlendioxid im 
flussigen Zustand vorliegt, eingeleitet, wobei sich die Kom- 
ponenten weitgehend vermischen. Die so erhaltene homogene 
Mischung aus ver E lus s ig tern Kohlendioxid und flQssiger Treib- 
mi t telkomponente wird dann uber einen EinlaS fur fiussige 
Treibmittei in die Ext ruderanlage eingeleitet. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren eignet sich sowohl zur 
Herstellung of f enzel liger wie geschlossenzel 1 iger Hart- oder 
Weichschaumstof f e . Besonders geeignet ist das Verfahren zur 
Herstellung von geschau.ru ten Polyurethan-Kuns t s to f fen. Hierfur 
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konnen an sich bekannte PUR-Verarbei tungsanlagen , z. B. Hoch 
druck- bzw. Niederdruckvermischungsanlagen, welche mit dem 
nach dem Stand der Technik bekannten statischen Mischern aus 
gerustet sind, eingesetzt werden . 

In einer Variance zur Herstellung von geschaumcen PUR- 
Kunststoffen konnen die erf indungsgemaSen Treibmittel neben 
druckverf luss igtem Kohlendioxid und einem oder mehreren flus 
sigen und/oder unter Druck verf luss ig ten phys ikal ischen 
Treibmitteln noch weitere fliissige Zusat zmi t tel , z. B. Flamm 
schutzmittel , als eine weitere Komponente enth-tlten. Ubliche 
Flammschutzmittel sind z. B. Phosphates ter oder Phosphonate. 
Besonders gut geeignet sind entsprechende Phosphates ter bzw. 
Phosphonester , die drei Niedr igalky Igruppen bzw. drei, durch 
ein oder mehrere Halogena tome subs t i tuier te Niedr igalky lgrup 
pen aufweisen. Niedrigalkyl bedeutet vorzugsweise C ; - bis C 4 - 
Gruppen. Geeignet sind z. B. Tr is -chlor isopropylphospha t , 
Trichlorisopropylphosphat , Tr is -chlore thy Iphospha t , Trichlor 
ethylphosphat , Tr ichlorpropylphosphat , Tris-chlorpropylphos- 
phat, Triethylphosphat , Dime thyle thy Iphospha t , Tr is-dichior- 
isopropylphosphat oder Dime thylme thy Iphosphonat . 

Wird das erf indungsgemafie Verfahren zur Herstellung ge- 
schaumter PUR-Kuns t s tof f e eingesetzt, so konnen hierbei alle 
tiblichen Schaumrohs t of f e wie z. B. aliphat ische , cyc'^alipha 
tische oder aromatische Di~ oder Poly isocyanate eingesetzt 
werden. Beispiele fur Schaumrohs to f fe sind z. B. 2,4- und 
2 , 6-Toluylendiisocyanat , Diphenylme thandi isocyana t , Polyme- 
thylenpolyphenylisocyanat und Mischungen da von . Es konnen 
auch Carbodiimidgruppen, Urethangrupp^i , Allophanatgruppen, 
Isocyanuralgruppen, Haras toff gruppen oder Biure tgruppen ent- 
haltene Polyisocyanate, die man als "modi f izier te Polyisocya 
nate" oder "Is- yanat-Prepolymere" bezeichnec, verwendet wer- 
den. Bei der Herstellung von geschaumten PUR-Kuns ts tof f en 
werden Polyisocyanate ubl icherwe i se mit Verbindungen urnge- 
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setzt, die mindes tens zwei gegenuber Isocyanatgruppen reak- 
tionsfahige Wassers tof f atome enthalten, beispielsweise Hy- 
droxylgruppen aufweisende Verbindungen auf Polyester-, Poly- 
ether- und Aminbasis, sowie Amino- und/oder Carboxyl- 
und/oder Thiolgruppen aufweisende Verbindungen. Weiterhin 
konnen alle bei der Herstellung von geschaumten PUR-Kunst- 
stoffen eingesetzten Katalysa toren wie z. B. tertiare Amine 
-und/oder organische Me tal Iverbindungen wie beispielsweise 
Zinnsalze von Carbonsauren eingesetzt werden. 

Wird das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung von 
Polystyrol- oder Polyethylen-Schaums tof f en eingesetzt, konnen 
auch hierfiir alle an sich bekannten Schaumrohs tof f e verwendet 
werden . 

Auf an sich bekannte Weise konnen dabei zusatzlich zu 
den Polymeren und/oder polymer isierbaren Bestandteiien alle 
an sich bekannte Zusatz- oder Hilfsstoffe, beispielsweise 
Nukl i. s i e rungs mi t tel , Porenregler;- ibs tanzen , Flaramschu t zmi t - 
tel , Ant istat ika , Stabilisa toren , Weichmacher , Verne tzungs- 
mittel, Fullstoffe oder Farbstoffe beigefugt sein. 

Eine weitere Aus f uhrungs f orm der Erfindung betrifft die 
Herstellung von Ein- oder Mehrkoraponenten-PUR-Schaums tof f en 
aus Druckbehal tern und wird im folgenden erlautert . Auch hier 
verwendet man eine Treibmi t telzi runmense t zung , die 0,5 bis 
50 Gew.-% verf lussigtes CO, enthait. 

Unter Treibuii t telzusaramenset zung wird der im Druckbehal- 
ter eingeschlossene flussige Anteil der Trei^vni t telzusammen- 
setzung, einschl ieSl ich der sich im Druckbehal ter befindli- 
chen Gasphase verstanden. 

Die Treibmi ttelzusammensetzung enthait bei dieser 
Variante neben dem flussigen C0 2 mindestens eine weitere 
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flussige Komponente. Als weitere flussige Komponente kann 
beispielsweise ein f lussiges oder druckver f lussigtes physika- 
lisches Treibmittel enthalten sein. Halogenhal t ige Treibmit- 
tel sind gut geeignet, halogenfreie Treibmit tel sind oft um- 
welcvertraglich und vorzuziehen. Gemafe einer besonders vor- 
teilhaften Variante ist flussiges C0 2 als einziges Treibmit- 
tel enthalten, die flussige weitere Komponente wird durch ein 
flussiges Flammschut zmi t tel aus der Gruppe der Ester der 
Phosphorsaure oder der Ester der Phosphonsaure gebildet. 

Als weitere flussige Komponenten neben dem druckver f lus - 
sigten Kohlendioxid sind alle iiblichen flussigen physikali- 
schen Treibmittel, namlich leicht f liicht ige organische Verbin- 
dungen wie Ether, Aceton, Kohlenwasser s to f f e wie Pentan, Hep- 
tan, Hexan, Benzingemische , halogenhal tige Kohlenwasser s tof f e 
oder halogenhait ige Ether moglich. Auch unter Druck verf lus- 
sigte Gase wie z. B. Propan oder Butan konnen neben dem'ver- 
f lussigten Kohlendioxid eingesetzt werden. 



Vorzugsweise enthalten die er f indungsgemafeen Treibmit- 
telzusamnienset zungen mehr als 5 Gew~%, insbesondere 5 bis 50, 
z. B. 5 oder 10 bis 30 Gew-%, verf lussigtes Kohlendioxid. 



Bevorzugt sind Treibmi ttelzusarnmenset zungen , welche 10 
bis 50 Gewichts telle verf lussigtes Kohlendioxid und 30 bis 
90 Gewichts teile mindestens eines flussigen oder unter Druck 
verf lussigten Treibmi ttels aus der Gruppe der Ether mit ins- 
gosamt 2 bis 4 Kohlens tof f atomen , der Ketone mit 3 bis 5 Koh- 
lens tof f atomen , der alipha t ischen Kohlenwassers tof f e mit 2 
bis 12 Kohl ens tof tcx . omen, der halogenhal tigen Kohlenwasser- 
stoffe mit 1 bis 5 Kohlens tof f atomen oder der halogenhal tigen 
Ether mit insgesamt 2 bis 6 Kohlenstoff atomen enthalten oder 
aus einem solchen Gemisch bestehen. Beispiele fur aliphati- 
sche Kohlenwassers tof f e sind Pentan, Hexan, Heptan sowie Ben- 
zinf raktionen, insbesondere Leichtbenz ine mit einem Siede- 
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punkt im Bereich von 15 bis 80 °C . Bevorzugt werden die nie- 
dersiedenden Fraktionen ; wie z. B. Propan und/oder Butan, in 
druckver f lussigter Form eingesetzt . Beispiele fur cyclische 
Kohlenwasserstof fe sind Cyclopropan, Cyclopentan und Cyclo- 
hexan. Uncer halogenhaltige Kohlenwasserstof fen werden Was- 
serstof f enthaltende Fluorchlorkohlenwassers tof f e oder Fluor 
kohlenwasserstof fe vers tanden . Als F luorchl or kohlenwasser- 
stof f sind z. B. Chlordi f luorme than (R22), 1 , 1 -Dichlor- 1 - 
fluorethan (R141b), 1-Chlor-l , 1-dif luorethan (R142b) oder 
1, 3-Dichlor-l, 1,2,2,3, 3 -hexaf luorpropan <R216a) moglich. Bei 
spiele fur Fluorkohlenwassers tof f e sind Tri f luormethan (R23) 
Pen ta fluorethan (R125 ) , 1,1,1, 2 -Tetra f luorethan (R134a) , 
1,1,1-Trifluorethan (R143a), 1 , 1 , 2 -Tr i f luorethan (R143), 1,1 
Di fluorethan (R152a) , 1,1,1,3, 3 - Pentaf luorpropan (R245f a) , 
Oc taf luorpropan { R2 18 ) oder 1,1,1,3, 3 - Pentaf luorbu tan 
"(R365mfc). Uncer halogenhal tigen Ethern werden Wasserstoff 
enthaltende Fluorchlor- oder Fluorether, wie z. B. Dif luorme 
thoxy-2 , 2 , 2 -trif luorethan (E245) verstanden. Beispiele fur 
mogliche Ether sind Dime thy lether oder Diethyle ther . Von den 
Ketonen ist insbesondere Ace ? »n bevorzugt. 

Die erf i.ndungsgernaSen Treibmi t telzusammense tzungen kon- 
nen frei von halogenier ten Treibmitteln sein und nur aus ver 
flussigtem Kohlendioxid als einziger Treibmi ttel-Komponente 
bestehen. Bevorzugt sind Abmischungen , die ver f luss ig tes Koh 
lendioxid in einer Menge von 20 bis 30 Gewich t s te i len und 
Butan oder ein Propan/3u tan-Gemisch in einer Menge von 50 bi 
60 Gewichts teilen und/oder Aceton in einer Menge von 5 bis 
15 Gewichts teller, enthaiten oder daraus bestehen. Als Pro- 
pan/Butan-Gemisch kann ein an sich ubliches Gemisch, bei- 
spielsweise ein Gemisch mit einem Dampfdruck von ca . 3,7 bar 
(abs . ) verwendet werden. 

Weiterhin bevorzugt sind er f indungsgemaSe Treibmi ttel - 
zusammense tzungen , weiche 10 bis 50 Gewichts teile verflussig 
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tes Kohlendioxid und 10 bis 90 Gewichts teile eines halogen- 
haltigen Kohlenwasserstof fes oder eines halogenhal t igen 
Ethers, enthalten oder daraus bestehen. Besonders bevorzugt 
sind dabei Treibmi t telzusarrunensetzungen , welche 10 bis 
30 Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid und von den halo- 
genhaltigen Kohlenwasserstof fen 10 bis 90 Gewichtsteile 1,1- 
Difluorethan (Rl52a) und/oder 1 , 1-Dichlor- 1 - f luore than 

(R141b) enthalten oder daraus bestehen. Unter den halogenhal- 
tige Ether enthaltenden erf indungsgemaSen Zusammense t zungen 
sind solche Treibmi t tel zusammense t zungen besonders bevorzugt, 
welche 15 bis 40 Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid und 
10 bis 20 Gewichtsteile Di f luorme thoxy- 2 , 2 , 2 - tr i f luore than 

(E245) enthalten oder daraus bestehen. 

In einer anderen besonders bevorzugten Variante konnen. 
die erf indungsgemaSen Treibmittel neben druckverf lussigtem 
Kohlendioxid als flussige Komponente als F lamiuschu t zmi t tel 
gebrauchliche Phosphates ter oder Phosphonate. Besonders gut 
geeignet sind Phosphat- bzw. Phosphones ter , die drei CI- C4- 
Alkylgruppen, die gegebenenf alls doch ein oder mehrore Halo- 
genatome substituiert sind, wie z. B. Tr ischlor isopropylphos - 
phat , Tr i s ch lore thy 1 phosphat , Tr ich lore thy 1 phosphat , Tri- 
chlorpropylphosphat , Tr ischlorpropy lphosphat , Trie thy lphos- 
phat , Dime thyie thy lphosphat , Tr is -dichl oris opropy lphosphat 
oder Dim ..hylme thy Iphosphona t , enthalten . Zweckraaftigerweise 
liegen die Konzentra t ionen dabei bei 10 bis 50 Gewichts tei len 
verf lussigtem Kohlendiox und 80 bis 100 Gewichts tei len 
Phosphatester oder Phosphonat. Bevorzugt setzt man Trischlor- 
propylphosphat ein. Diese besonders bevorzugten Treibmi ttel- 
zusammensetzungen sind frei von anderen Treibmi tteln als CO : 
und deshalb besonders umwel tver tragi ich . 

Die erf indungsgemaSen Treibmi t telzusammensetzungen eig- 
nen sich zur Erzeugung von alien bisher bekannten PUR-Schau- 
men aus Druckbehal tern , insbesondere zur Verschaumung IK- und 
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2K-PUR-Schaumstof fen. Auch fur die Herstellung von Mehrkom- 
ponenten-PUR-Schaumstof fen, bei denen die Schaumbi ldner mit 
mehr als einer reaktiven Komponente separat in eineru Druckbe- 
halter abgefullt sind, konnen die erf indungsgemaSen Treibmit- 
telzusammensetzungen eingesetzt werden . Auch zur Herstellung 
sogenannter 1,5 K-PUR-Schaume, bei denen im Gegensatz zu den 
2K-Schaumen dem Prepolymer kurz vor dem Ausbringen eine zur 
- Umsetzung der Isocyana tgruppen niche ausreichende Menge einer 
Polyolkomponente zugesetzt wird, konnen die erf indungsgemaSen 
Treibmi t telzusarnmenset zungen verwendet werden . 

Ais sehr vorceilhaf t erweisen sich die er f indungsgemaSen 
Treibmit telzusarnmenset zungen zur Herstellung von IK- oder 
2K-PUR-Schaumstoffen . 

In der zu ver schaumenden 1K~PUR-Schaums tof f mischung kon- 
nen dabei auf an sich bekannte Weise eine Polyolkomponente, 
eine Polyisocyanatkomponente , ein Katalysator sowie gegebe- 
nenfalls noch als Hilfsstoff ein Flammschut zmi t tei als weite- 
re Bestandteile neben der erf indungsgemaSen Tre ibmi t te 1 zusara- 
mensetzung enthalten sein. 

Als Polyolkomponente konnen z. B. Glycerin, Glykole oder 
Polyetherpolyole , die als Add! t ionsproduk te von Propylenoxid 
oder Ethylenoxid an mehrwertige Alkohoie, Wasser oder Ethy- 
lendiamin erhalten warden, oder Polyes terpo lyo ie , die als 
Polykondensationsprodukte aus Polyolen mit Dicarbonsauren 
oder deren Anhydriden erhalten v/urden, oder Gemische dersei- 
ben in der IK-PUR-Schaummischung enthalten sein. Eine t ; v>i- 
sche Polyolkomponente kann z. B . ein Gemisch aus eineru bro- 
mierten Polyetherpolyol (beispielsweise Diol oder Triol) mit 
einer Hydroxylzahl von 200 bis 350 una einem Polyetherpolyol 
(z. B. einem Diol) mit einer Hydroxylzahl von 110 sein. Wei- 
terhin sind auch modifizierte Pflanzenole mit einer OH-Zahl 
im Bereich von 100 bis 300, z. B. Rizinusol, mbglich. 
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Als Polyisocyanatkomponente konnen zum Beispiel Diphe- 
nylmethan-4 , 4 ' -diisocyanat, Diisocyanato-toluol , 1 , 5-Diiso- 
cyanato-naphthalin, Triisocyanato-triphenylmethan, 1, 6-Diiso- 
cyanatohexan, vorzugsweise Dipheny lmethan-4 , 4 ' -Diisocyanat , 
oder Gemische davon, eingesetzt werden. 

Typische Katalysatoren in lK-PUR-Schaummischungen, die 
-im erfindungsgemaSen Verfahren mit einer erf indungsgemaften 
Treibmi t tel zusammense t zung verschaumt werden konnen, sind 
organische Amine, Aminoalkohole oder Aminoether, z. B. 2-Di- 
methylaminoethyl - 3 -Dime thy laminopropyle ther , Die thanolamin , 
Dimethylcyclohexylamin, 2-Dimethylaminoethylether , oder Mor- 
pholinverbindungen, wie z. B. 2 , 2-Dimorphol inodiethyle ther , 
N, N-Dimethylaminoethylmorpholin, N-Me thylmorphol in . Bevorzugt 
sind die Mo r pho 1 i n ve r b i ndungen , insbesondere 2 , 2-Dimorpholi- 
nodiethyle ther . 

Als ublichr- Flamrnschutzrni ttel konnen Trischlorisopropyl- 
phosphat , Trichiorisopropylphosphac , Tr ischlore thylphosphat , 
Trichlorethylphosphat , Trischlorpropylphosphat , Trichlorpro- 
pyiphosphat , Dime thyle thylphospha t , Trisdichlorisopropylphos- 
phat, Dimethylmethylphosphonat , Dime thylene thylphospha t vor- 
zugsweise Trischlorpropylphosphat , eingesetzt werden . 

Als Stabii isatoren sind z. B. Copolymere aus Siloxan 
geeignet . 

Eine zu verschaumende lK-PUR-Schaummischung enthalt, be- 
zogen auf die Schaummischung als 100 Gew.-%, beispielsweise 
20 bis 30 Gew.-% einer Polyolkomponente , 40 bis 60 Gew.-% 
einer Polyisocyanatkomponente, 0,1 bis 3 Gew.-% Katalysator, 
gegebenenf alls 10 bis 15 Gew.-% eines Flamrnschutzrni t tels , ge- 
gebenenfalls 1 bis 2 Gew.-% Schaums tabilisator neben 15 bis 
35 Gew.-% einer erfindungsgemaBen Treibmi ttelzusa:.. lemsetzung . 
Eine typische IK- PUR- Schaummischung , die sich vorteilhaf t mit 
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Hilfe der erf indungsgema&on Treibmi ttelzusammense tzung ver- 
schaumen la&t, besteht so beispielsweise aus ca . 22,5 Gew.-% 
einer Polyolkomponente, z. B. aus einem Gemisch eines bro- 
mierten Polye therpolyols mit einer Hydroxylzahl von 200 bis 
350 und einem Polye therpolyol mit einer Hydroxylzahl von 110 
im Mischungsverhaltnis 1:1, ca. 42,5 Gew.-% einer Polyisocya- 
natkomponente , z . B . Diphenylmethan- 4 , 4 ' -diisocyanat , 
•ca. 0,5 Gew.-% einer Katalysatorsubs tanz wie z. B . 2,2-Dimor- 
pholinodiethylether , ca . 1,5 Gew.~% S i 1 ikonschaums tabi 1 isa- 
tor, ca. 13 Gew.-% eines Flammschutzmittels wie z. B. Tris- 
chlorpropylphosphat , und einem An ceil von ca. 20 Gew.-% an 
einer erf indungsgemaBen Treibmi t tel zusammense tzung . Aus einer 
derartigen lK-PUR-Schaummischung kann ein Einkomponenten- 
schaumstoff mit einer gle ichmafeigen feinzelligen Struktur und 
niedriger Rohdichte, z. B. mit einer Rohdichte von ca. 23 bis 
25 kg/m 3 , hergestellt werden . 

Von den Einkomponenten-Schaums tof f en unterscheiden sich 
die 1,5K- und 2 1 PUR - Schaums to f f e dadurch, daS die zur Aus- 
hartung des Schaumes benotigte Polyolkomponente im Druckbe- 
halter getrennt von der Prepolymer zusammense tzung gehalten 
wird und erst unmittelbar vor der Verschaumung dem Prepolymer 
zugesetzt wird. AIsj zweite Komponente kommen dabei alle be- 
reits genannten Polyolkomponenten in Frage . Zur schnelleren 
Aushartung kann die zweite Komponente daruber hinaus einen 
ublichen Katalysacor, beispielsweise die bereits genannten 
Amin- oder Morphol in-Verbindungen oder auch metal lorganische 
Verbindungen , wie z. B. Zinndioc toa t , Kobal tnaph tena t , Dibu- 
tylzinndilaurat oder Eisenace tonylac ta t , -enthalten. 

Die mit den er f indungsgemaSen Treibmi t telzusammense tzun- 
gen herges te 1 1 ten IK- oder Mehrkomponenten-PUR-Schaums tof f e 
zeigen ein sehr gutes Warmeisol ierungs vermogen und sind daher 
gut fur Dammzwecke, z. B. im Bau- oder Wohnbereich, geeignet. 
Auch fur die Herstellung von Spruhklebern auf Polyurethauba- 
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sis sind die erf indungsgemaSen Treibmit telzusammense tzungen 
geeignet . 

Weiterhin umfafet die Erfindung ein Verfahren zur Her- 
stellung eines IK- oder 2K-PUR-Schaums tof f es , bei dem man aus 
einem Druckbehalter, welcher eine PUR-Schaummischung aus ei- 
ner Polyolkompoaente, einem Isocyanatgruppen enthaltenen Pre- 
• polymer, einem Katalysator und gegebenenf alls weitere ubliche 
Hilfsstoffe sowie eine der vorstehend beschr iebenen Treibmit- 
telzusammensetzungen enthalt, einen PUR-Schaumslof f durch 
Entspannen des im Druckbehalter herrschenden Uberdruckes auf 
Atmospharendruck uber ein Ventil erzeugc . Encsprechende 
Druckbehalter sowie far die Verschaumung geeignete Ventile • 
sind allgemein bekannt . 

Weiterhin betrifft die Erfindung IK- oder Mehrkomponen- 
ten- PUR - Schaums to f Emi s chungen zur Erzeugung eines PUR-Schaum- 
stoffes aus Druckbehal tern , welche eine der vorstehend be- 
schr iebenen Treibmic telzusammensetzungen en thai ten . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung 1st ein Ve "ahren 
zur Herstellung einer Treibmit telzusammense tzung fur die Er- 
zeugung von PUR- Schaums tof f en aus Druckbehal tern , bei dem man 
verf lussigtes Kohlendioxid als Treibmit telkomponente ein- 
setzt. Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren wird in einem 
Druckbehalter die fliissige oder unter Druck verflussigte phy- 
sikalische Treibmit telkomponente in den gewunschten Gewichts- 
teilen vorgelegt und auf an sich bekannte Weise verflussig- 
tes, ublicherv/eise druckverf lussigtes, Kohlendioxid in der 
gewiinschten Menge hineingedruckt . In einen Druckbehal ter 
( Aerosoldose) , welcher bereits das Prepolymer und gegebenen- 
falls alle weiteren Komponenten enthalt, kann atischlieSend 
diese erf indungsger-?.:iften hergestell te Treibmi ttelzusammenset- 
zung in der gewunschten Menge injiziert werden . Die Menge an 
Kohlendioxid wird dabei nur durch den fur Aerosoldosen er- 
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laubten Druck reglement ier c (10 bis 18 bar). 

Erf indungsgemaE ist es nuamehr moglich, PUR-Schaums tof f - 
Mischungen enthaltende Druckbehal ter herzustellen, welche pro 
1 kg-Dose ca. 20 bis 30 g Kohlendioxid enthalten konnea. Nach 
bisher verwendeten Verfahren, bei denen Kohlendioxid immer in 
gasformiger Form eingesetzt wurde, war es bislang nur mog- 
lich, pro 1 kg-Dose nur ca. 3 bis 5 g Kohlendioxid einzubrin- 
gen. In vor te i lhaf ter Weise ist es erf indungsgemaS jetzt mog- 
lich, bei der Herstellung von ^JR-Schaums tof f en aus Druckbe- 
haltern den Antei'l an brennbarem physikal ischen flussigen 
oder uncer Druck ver f lussigtem Treibmitteln weiter zu redu-- 
zieren. Auch aus Kos tenges ichtspunk ten ist eine Reduzierung 
der bisher ublichen flussigen bzw. druckver f luss ig ten physi- 
kaiischen Treibmi ttel auSerst vorteilhaft. Mit der erf in- 
dungsgernaSen Treibmi t telzusammense t zung herges tellter 1K- 
oder Mehrkomponenten- PUR- Schauras to f £ e besitzt eine vorwiegen- 
de geschlossenzellige sehr gleichmaSige feinzellige S truktur 
sowie ein sehr hones Warrneisol ier ungsvermogen . Demen tspre- 
chend eignen sich PUR- Schauras to f f e , welche mit einer erfin- 
dungsgemaSen Treibmi t telzusammense t zung hergestellt wurden, 
besonders gut fur Dartunzwecke im Bau- und Wohnbereich. 

Die nachf olgenden Beispiele sollen die Erf indung naher 
erlautern, ohne sie jedoch in ihrern Umfang zu begrenzen. 

Beispiele 

1 . Herstellung eines Polys tyro 1 - Schaums tof f es 

a ) VerflQssiqt.es Kohlendioxid/R152a als Treibmxttel: 

Es wurden ?00 kg Polystyrol (Schmelz index 3,0-110) mit 2 kg 
Talkuin als Nuklisierungsmi t tei vermischt und diese Mischung 
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in eine ubliche Ext ruderanlage eindosiert und aufgeschmolzen. 
In die Schmelzzone des Extruders wurden uber eine Einspritz- 
duse in die Polys tyrolschmelze ca . 6 Gew.-% eines erfindungs- 
gema&en Treibmi t tels , bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die 
erfindungsgemaSe Treibmi t telzusammenset zung enthielt 14 Ge- 
wichtsteile ver f lussigtes Kohlendioxid und 86 Gewichts teile 
R152a. Der Dampfdruck dieser Treibmi ttelzusammensetzung be- 
-trug ca. 14 bar bei 20 °C . 

In der Mischzone wurde die Polys tyrolschmelze mit der erfin- 
dungsgemaSen Treibmi ttelzusammensetzung homogen vermischt und 
anschlie&end die erhaltene Mischung uber eine Duse extru- 
diert. Man erhielt einen geschlossenzel 1 igen Schaumstoff von 
gleichmaSiger , feinzelliger Struktur. 

Es wurden sowohl Polys tyrol-Schaumf olien als auch Polystyrol- 
Schaumplatten erf indungsgemfiS hergestellt. Eine e>-findungs- 
gemaS hergestellte Polys tyrol-Schaumf ol ie besafc eine Dichte 
von ca. 3 5 kg/m\ c ,ne erf indungsgemaS hergestellte Polysty- 
rol-Schaumplatte eine Dichte von ca . 3 3 kg/m 3 . 

b ) Verf lussigtes Kohlendioxid/R152a /E thanol als Tre i bmi t te l_J_ 

Wie unter Beispiel 1 a) beschrieben, wurde in eine Polysty- 
rolschmelze ca . 8,5 Gew.-% eines er f indu ■. jsgemaSen Treibmit- 
tels, bezogen auf Polys tyrol, eindosiert. Die erf indungsgerna- 
Be Treibmittelzusammensetzung enthielt 14 Gewichf Leile ver- 
flussigtes Kohlendioxid, 57 Gewichts tei le Rl52a und 29 Ge- 
wichtsteile Ethanol. Der Dampfdruck dieser Treibmit telzusam- 
rr.ensetzungen betrug ca . 15 bar bei 20 °C. 

Eine erf indungsgemaS hergestellte Polys tyrol-Schaumf ol ie be- 
saS eine Dichte von ca. 3 6 kg/m 3 , eine e - E indungsgemaS herge- 
stellte Polystyrol-Schaumplatte eine Dichte von ca. 34 kg/rn 2 . 
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2 • Herstellung eines Polyethylen-Schaumstof fes 

a ) Verflussiqtes Kohlendioxid/R152a/R14 lb als Treibmi ttel : 

200 g Polyethylen ( Schmel z index 3,5-150) wurden unter identi- 
schen Bedingungen, wie in Beispiel 1 fur Polys tyrol-Schaum- 
stoff beschrieben, extrudiert. Es wurden ca . 6 Gew.-% einer 
Treibmi ttelmischung, bezogen auf Polyethylen, eindosiert. 
Erfindungsgema.fi wurde eine Treibmitcelzusammensetzung aus 
14 Gewichtsteilen verf lussigtem Kohiendioxid, 50 Gewichtstei- 
len Rl52a und 36 Gewichtsteilen R141b eingesetzt . Es wurde 
ein feinzelliger Polyethylen-Schaumstof f mi t geringer 
Schrumpfung erhalten. Das erf indungsgemaS hergestellte Poly- 
ethylen-Schaumrohr wies eine Dichte von ca 40 kg/m 3 auf. 

3 . Herstellung eines PUR-Schaumstof fes 

Zur Herstellung des PUR-Schaumstof fes wurde als eine der Aus- 
gangskomponenten eine Polyolmischung , bestehend aus 40 Ge- 
wichtsteilen eines Ethy lend i ami n/ Propy lenoxid- Po lye t hers 
(OH-Zahi 60 Gewicht s te i le eines Sorbi tol/Glycerin/Pro- 

pylenoxid-Polye k l -ers (OH-Zahi 490), 1 Gewichtsteil Schaurasta- 
bilisator (Typ L-::i93 der Dow Corning Corporation) und 1,5 Ge- 
wichtsteile Dime thy lcyc lohylamin eingesetzt . Diphenyime than- 
diisocyanat wurde als Isocyana tkomponen te in einer urn 
10 Gew.-% erhohten s tochiometr ischen Menge eingesetzt. 
Die PUR-Schaumstof fe wurden auf einer Niederdruckanlage mit 
einer Aus tragi* 1 is tung von ca . 8 kg/min, mit der eine Dosie- 
rung von 3 Komponenten mdglich ist, hergestellt. Als Misch- 
aggregat diente ein statischer Mischer. 

a ) Ver f luss iqxes Kohiendioxid/Rl41b/Wasser als Treibmittel : 
Erf indungsgemaS wurde eine Treibmittelzusammensetzu/.g in ei- 
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ner Menge von 30 Gewichts teilen eingesetzt. Die Treibmittel- 
zusammensetzung bestand aus 13,9 Gewichtsteilen verf lQssigtem 
Kohlendioxid, 85,1 Gewichtsteilen Rl41b und zusatzlich 1 Ge- 
wichtsteil Wasser. Mit dieser erf mdungsgemaSen Treibmi ttel- 
zusammensetzung wurde ein PUR-Har tschaums tof f mit einer fein- 
zelligen Struktur und einer Dichte von ca. 24 kg/m 3 herge- 
stellt . 

b) Verf lussigtes Kohl endioxid/n- Pen tan /Wasser als 
Treibmi t tel : 

Weiterhin wurde ein PUR-Schaumstof f mit 18 Gewichtsteilen 
einer Treibmi t telzusammense tzung hergestellt. Diese Treibmit- 
telzusammensetzung bestand er f indungsgema£ aus 13,9 Gewichts- 
teilen verf lussigtem Kohlendioxid und 85,1 Gewichtsteilen 
n-Pentan und zusatzlich 1 Gewichtsteii Wasser. Mit dieser 
Treibmi ttelzusammensetzung wurde ein PUR-Har tschaums tof f mit. 
einer f einzel 1 igen Struktur und einer Dichte von ca . 25,4 kg/m 3 
erhal ten . 

c ) Verf lussiates Kohlendioxid/E245 als Treibmittel: 

Weiterhin wurde ein PUR-Schaumstof f mit 35 Gewichtsteilen 
einer Treibmi ttelzusammensetzung hergestellt. Diese Treibmit- 
telzusammense tzung bestand er f indungsgemafc aus 14 Gewichts- 
teilen ver f lussigten Kohlendioxid und 85 Gewichtsteilen E245. 
Mit dieser Treibmi ttelzusammensetzung wurde ein PUR-Hart- 
schaum mit einer feinzelligen Struktur und einer Dichte von 
ca. 33,5 kg/m 3 erhalten. 

4 • Verf l uss igt es Kohlendioxid/Propan/Butan /Acet on als Trei b- 
mittel fiir lK-PUK-Schaumstof f e : 

a) 247 g einer Polyol vormischung , bestehend aus 
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73 g Polyetherpolyol (Diol), bromiert, Hydroxidzahl 
ca. 240, 

73 g Polyetherpolyol (Diol), Hydroxidzahl ca. 110, 
89 g Tr ischlorpropylphosphat , 

5 g Silikonschaumstabilisator, 

7 g Dimorpholindiethylether , 

wurden in eine Aerosoldose aus Aluminium mit eine Volumen 
von 1000 cm 3 eingefullt. Es wurden 356 g Diphenylme than- 
4 , 4-Diisocyanat zug* ..aben und die Aerosoldose mit einem 
Schaumaerosolventil verschlossen . Eine er f indungsgemafee 
Treibmi t te Izusammense tzung wurde hergestellt, indem in 
einem Druckgefafe 62 g druckver f lussigtes Propan/Butan 
und 10 g Aceton vorgelegt und 28 g druckver f lussigtes 
Kohlendioxid unter Mischen zugegeben v/urde. 99 g dieser 
erf indungsgemaSen Treibmi ttel zusammense tzung wurden dann 
iiber eine ubliche Aerosolabf ullvorr ichtung in die die 
Schaumkomponen ten enthaltende Aerosoldose injiziert. Die 
Aerosoldose wurde kurzfristig geschuttelt und fur ca . 
24 Stunden zur Ausbildung des Prepolyraers s tehengelassen . 
Nach Ablauf dieser Zeit war die IK - PUR - Sc ha urns to f .. L~ 
schung zur Anwendung gebrauchs f er t ig . 

Die 1K~-PUR-Schau.mmischung wurde mittels der erf indungs- 
gemaSen Treibmi ttelzusammensetzung aus der Aerosoldose 
ausget r ieben . Han erhielt einen PUR-Schaums tof f mit einer 
Rohdichte von ca . 23 kg/m 3 von gleichmaSiger , feinzelii- 
ger Struktur. Die Schrumpfung des P r JR-Schaums to f f es nach 
einer Lagerung von 7 Tagen bei einer Lu f: t f eucht igkei t von 
ca . 90 % betrug im Mittel ca . 5 Langenprozent . 

b) Wie unter a) beschrieben, wurde eine Polyolabmischung und 
eine Polyisocyana t in eine Aerosoldose gleiche; Volumens 
eingefullt . Als er f indungsgemaSe Treibmi ttelzusammenset- 
zung wurde eine Zusammense tzung aus 50 g Propan/Butan, 
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7,5 g Aceton und 20 g verf lussigtem Kohlendioxid einge- 
setzt. Die Herstellung der Treibmi ttelzusammensetzung und 
die Abfullung in die Aerosoldose erfolgte, wie unter a) 
beschrieben . 

Der mi t dieser erf indungsgemaSen Treibmittelzusammenset- 
zung hergestellt PUR-Schaumstof £ zeigte eine Rohdichte 
von ca . 25 kg/m 3 . 

5 . Verf liissigtes Kohlendioxid/Propan/Butan/R141b als Treib- 
mittel fur IK-PUR- Schaums tof f e : 

Eine Polyolabmischung und ein Polyisocyanat wurde , wie in 
Beispiel 4 beschrieben, in eine Aerosoldose mit einem Volur:-ia 
von 1000 cm 3 eingefQllt. Als er f indungsgemaSe Treibmittelzu- 
sammen* -;tzung wurde eine Zusammenset zung aus 62 g Propan/Bu- 
tan, 10 g R141b und 28 g verf lussigtem Kohlendioxid einge- 
setzt. Die Herstellung der Treibmi ttelzusammenset zung und 
deren AbLullung in die Aerosoldose erfolgte, wie in Bei-piel 
4 beschrieben. 

Der mit:. dieser erf indungsgemaSen Treibmi ttelzusammensetzung 
herges tellte PUR-Schctums tof f zeigte eine Rohdichte von 
ca . 2 5 kg/m 3 . 

6. Verf lusa ig tes Kohlendioxid/Trichlorpropy l phosphat/R141b 
als Treibmittel fur IK - PUR -Schaums tof f e : 

214 g einer Polyolabmischung und 3 56 g Polyisocyanat wurden, 
wie in Beispiel 4 beschrieben, in eine Aerosoldose mit einem 
Volumen von 1.000 cm 3 eingefQllt. Eine er f indungsgemaSe Zu- 
sammensetzung wurde hergestellt, indem 100 g Trischlorpropyl- 
phosphat und 10 g R141b in einem DruckgefaS vorgelegt und 
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28 g druckverf lussigtes Kohlendioxid unter Mischen zugegeben 
wurde. 99 g dieser Treibmittelzusammensetzung wurden, wie in 
Beispiel 4 beschrieben, in die Aerosoldose abgefullt. 
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Patentanspruche 

1. Treibmittelzusammensetzung zur Herstellung geschaum- 
ter Kunststoffe und zur Herstellung von Ein- oder Zweikompo- 
nenten-Polynrethanschaumstoffen aus Druckbehal tern , dadurch 
gekennzeichnet , daS sie 0,5 bis 50 Gew.-% ver f lussigtes Koh- 
lendioxid enthalt . 

2. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie 5 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 
50 Gew.-%, insbesondere 10 bis 20 Gew.-% verf lussigtes C0 2 
enthalt . 

3 . Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2 zur 
Herstellung geschaumter Kunststoffe, dadurch gekennzeichnet, 
da£ sie 10 bxs 20 Gewichts telle ver f lussigtes Kohlendioxid 
und 30 bis 90 Gewichts teile mindestens eines flussigen oder 
unter Druck verf lussigten phys ikal ischen Treibmi ttels aus der 
Gruppe Alkohoie mit 1 bis 5 Kohlens tof f atomen , der aliphati- 
schen Kohlenw:* -rstoffe mit 2 bis 12 Kohlens to f fa tornen , der 
cyclischen Kohienwassers tof f e mit 3 bis 12 Kohlens tof f atomen , 
der halogenhal tigen Kohienwassers tof fe mit 1 bis 5 Kohien- 
stoffatomen oder halogenhal tigem Ether mit insgesamt 2 bis 6 
Kohlenstof f atomen enthalt . 

4. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2 zur 
Herstellung von Fin- oder Zweikompo nenten-Polyurethanschaum- 
stoffen aus Druckbehal tern , dadurch gekennzeichnet, daf?> sie 
10 bis 50 Gewichtsteile ver f lQss igtes Kohlendioxid und 30 bis 
90 Gewichtsteile mindestens eines flQssigen oder unt rr Druck 
verf lussigten Treibmi ttels aus der Gruppe der Ether mit ins- 
gesamt 2 bis 4 Kohlen-^-offatomen, der Ketone mit 3 bis 5 Koh- 
lenstof f atomen, der ai Lphatischen Kohienwassers tof fe mit 2 
bis 12 Kohlenstof fatomen, der cyclischen Kohienwassers to f fe 
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mit 3 bis 12 Kohlenstof f atomen, der halogenhal tigen Kohlen- 
wasserstoffe mit 1 bis 5 Kohlenstof f atomen oder der halogen- 
haltigen Ether mit insgesamt 2 bis 6 Kohlenstof f atomen ent- 
halt. 

5. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2 zur 
Herstellung von Ein- oder Zweikomponenten-Polyurethanschaum- 
stoffen aus Druckbehal tern , dadurch gekennzeichne t , da& sie 
10 bis 50 Gewichts teile ver f luss ig tes Kohlendioxid und 10 bis 
100 Gewichtsteile mindestens eines Triaikylphosphates oder 
Trialkylphosphonates aus der Gruppe Trie thy lphosphat , Tri- 
chlor isopropylphosphat , Tr i senior e thy lphosphat , Trischloriso- 
propylphosphat , Tr ischlorpropylphosphat , Tr ichlore thy lphos - 
phat , Trichlorp ropy lphosphat , Trie thy lphosphat , Dime thy let - 
hy lphosphat , Trichlor isopropylphosphat , Dime thy lme thy lphosho- 
nat Diethylmethylphosphonat oder Diethyle thy iphosphonat , vor- 
zugsweise Tr ischlorpropylphosphat , enthalt . 

6. Halogenfreie Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet , daft sie 20 bis 3 0 Gewichtsteile 
verf lussigtes Kohlendioxid und 50 bis 60 Gewichtsteile Butcin 
oder eines Propan/ Bu tan-Gemisches und/oder 5 bis 15 Gewichts- 
teile Aceton enthalt. 

7. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie 20 bis 40 Gewichtsteile ver f lussigtes 
Kohlendioxid und 10 bis 50 Gewichtsteile eines halogenhal ti- 
gen Kohlenwassers tof f es aus der Gruppe 1 , 1-Dichlor-l-f luor- 
ethan, Pentaf luore than oder 1 , 1-Dif luorethan enthalt. 

8. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da& sie 20 bis 40 Gewichtsteile ver f luss ig tes 
Kohlendioxid und 10 bis 50 Gewichts tei le Di f luorrne thoxy- 
2,2, 2 -trif luorethan enthalt . 
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9. Verfahren zur Herstellung geschaumter Kuns ts tof f e mit 
Hilfe von Treibmitteln, dadurch gekennzeichnet, daS man eine 
flussige Treibmi t telzusammenset zung nach Anspruch 1, welche 
0,5 bis 50 Gew.-% ver f lussigtes Kohlendioxid enthalt, ein- 
setzt . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichne t , 
daS man eine Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 

20 Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge- 
wichtsteile mindestens eines fliissigen oder unter Druck ver- 
fliissigten Treibmit tels aus der Gruppe Alkohole mit 1 bis 
5 Kohlenstof fatomen, aliphatische Kohlenwassers tof fe mit 2 
bis 12 Kohlenstof fatomen, cyclische Kohlenwassers tof fe mit 3*. 
bis 12 Kohlenstof fatomen, halogenhal t ige Kohlenwassers tof fe 
mit 1 bis 5 Kohlenstof fatomen oder halogenhal t ige Ether mit 
insgesamt 2 bis 6 Kohlenstof fatomen enthalt, einsetzt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft man eine Treibmi t telzusammensetzung, welche 10 bis 20 Ge- 
wichtsteile ver [lussigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge- 
wichtsteile mindestens eines aliphatischen o — r halogenhal ti- 
gen Kohlenwassers tof fes oder halogenhal tigen Ethers enthalt, 
einse t z t . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichne t , 
daS man ~- Lne Treibmi t telzusammenset zung , welche 10 bis 20 Ge- 
wichtsteile ver f lussigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge- 
wichtsteile 1 , 1-Dif luorethan und/oder 30 bis 90 Gewichtsteile 
1, 1-Dichlor-l-f luorethan enthalt, einsetzt . 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichne t , 
da£ man eine Treibmi ttel zusammense tzung , welche 10 bis 20 Ge- 
wichtsteile ver f lussigtes Kohlendioxid und 80 bis 90 Ge- 
wichtsteile 1, 1-Dichlor-l-f lucre than enthalt, einsetzt. 
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14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daS man eine Treibmi ttelzusammensetzung , welche 10 bis 

20 Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid, 50 bis 70 Ge- 
wichtsteile 1 , 1 -Di f luorethan und 20 bis 35 Gewichtsteile 
Ethanol enthalt, einsetzt . 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daS man eine Treibmi ttelzusammensetzung , welche 10 bis 

20 Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid und 80 bis 

90 Gewichtsteile Dif luorme tho>cy- 2 , 2 , 2- trif luorethan enthalt, 

einsetzt . 

16. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
date man eine Treibmi ttelzusammensetzung , welche 10 bis 

20 Gewichtsteile ver f luss igtes Kohlendioxid und 80 bis 90 Ge- 
wichtsteile n-Pentan enthalt, einsetzt. 

17. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft man geschaumte Polyethylene Polys tyrol - oder Poly-uret- 
han-Kuns ts tof f e herstellt . 

18. Verfahren zur Hersteliung eines Einkomponen ten - oder 
Zweikomponenten-Polyurethanschaums tof f es , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS man aus einem Druckbehal ter , welcher ein Iso- 
cyanatgruppen enthaltendes Prepolymer, gegel ^nenfalls weitere 
ublic 1 Hilfsstoffe sowie als Treibmittel eine Treibmit telzu- 
sammt. -etzung gemaS einem der Anspruche 1 bis 2 oder 4 bis 8 
enthalt, einen Polyure thanschaums tof E durch Entspannen des im 
Druckbehal ter herrschenden Uberdruckes auf Atmospharendruck 
uber ein geeignetes Ventii erzeugt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daS man eine Treibmi ttelzusammensetzung in einer Menge von 5 
bis 40 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt'.-.ischung aus Prepolymer 
und Treibmi ttelzusammensetzung , einsetzt. 
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20. Verfahren zur Herstellung einer Treibmit telzusammen- 
setzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , da£ man in 
eine fliissige oder unter Druck verf liissigte weitere Komponen- 
te, vorzugsweise ein Treibmittel oder ein Flammschutzmittel 
unter Druck verf lussigtes Kohlendioxid einleitet oder umge- 
kehrt, sodaS die Treibmit telzusammenset zung 0,5 bis 50 Gew.-% 
fliissiges C0 2 enthalt. 

21. Zusammense t zung aus Prepolymer und Treibmit tel zur 
Herstellung eines Einkomponen ten- oder Zweikomponenten-Poly- 
urethanschaumstof f es , dadurch gekennze ichne t , dafe sie eine 
Treibmit telzusammenset zung gemaS einem der Anspruche 1 bis 2 
oder 4 bis 8 enthalt. 

22. Anordnung zur Herstellung eines Einkomponen ten- oder 
Zwe ikomponen ten- Poly ure than schaums to f fes, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafZ> sie ein I socyana tgruppen enthaltendes Prepoly- 
mer und eine Treibmi t tel zusammenset zung gemaS einem der An- 
spruche 1 bis 2 oder 4 bis 8 in emera mit einem Ventil ver- 
sehenen Druckbehal ter enthalt. 
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